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teóricos! se!basan!en! la!modelación!matemática! (VillaBOchoa,!Bustamante,!Berrio,!Osorio!y!Ocampo,!2009)!y!en! la!
definición!de!concepciones!y!creencias!de!los!profesores!(Moreno,!Azcárate,!2003).!!




The! present! paper! goal! is! the! characterization! of! difficulties! that! the! engineering! students! have! with! the! use! of!
mathematics! language! in!order!to!development!their!ability! in!mathematics!modeling.!The!theoretical! foundations!





EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD DE MODELAR EN MATEMÁTICA A TRAVÉS 
DEL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACIÓN LINEAL:  




























El! objetivo! del! presente! trabajo! es! poder! identificar! las! dificultades! que! presentan! los! estudiantes! de!
ingeniería!con!el!desarrollo!de! la!habilidad!de!modelar!matemáticamente!cuando!resuelven!problemas!
de! la!Programación!Lineal.!Para!ello! se!analizaron! los!pensum! (programas!de! las!asignaturas)!de!estas!
carreras,! de! la! asignatura! Investigación! de! Operaciones,! dentro! de! la! cual! están! los! contenidos! de! la!!
Programación!Lineal!y!se!incluyeron!además,!análisis!de!las!asignaturas!que!son!prerrequisitos.!
Para!lo!cual!se!realizó!un!análisis!de!las!evaluaciones!de!los!últimos!dos!cursos,!así!como!entrevistas!con!
estudiantes! y! profesores! de! estas! asignaturas! en! las! Universidades! Autónoma! de! Santo!Domingo! y! la!
Universidad!Tecnológica!de!Santiago,! como!grupos!experimentales.!Mediante! lo! cual! se!pudo!apreciar!
que! los! estudiantes! de! las! carreras! de! Ing.! industrial! e! informática! presentan! dificultades! en! el!
planteamiento! de! los! modelos! matemáticos! que! se! requieren! para! la! solución! de! los! problemas! de!!
Programación!Lineal.!
Además!se!estudiaron!evaluaciones!aplicadas!en! los!niveles!precedentes,! lo!que!permitió! incluir! como!
causas! de! peso! en! esta! problemática! el! hecho! de! que! a! la! modelación! matemática! no! se! le! da! la!
importancia! que! reviste! tanto! en! dichos! niveles! precedentes! como! en! el! ámbito! de! la! matemática!
aplicada!en!algunas!carreras.!!
Por! otra! parte! el! carácter! no! ostensivo! de! objetos! matemáticos! y! el! pobre! dominio! del! lenguaje!





Como! es! conocido,! la! resolución! de! problemas! es! una! actividad! inherente! a! la! actividad!matemática,!
pero! en! muchos! casos,! y! en! particular! en! problemas! reales,! la! solución! del! problema! pasa! por! la!

























Los! prerrequisitos! señalados! tienen! una! raíz! común! que! se! encuentra! en! la! formación! conceptual! del!
estudiante,! pero! además! los! dos! últimos! están! en! una! interrelación! dialéctica! con! la! formación!
conceptual,! pues! son! acciones! que! requieren! de! cierta! formación! conceptual! para! poder! ejecutarlas,!
pero! a! su! vez! la! ejecución! de! las! mismas! contribuye! a! la! formación! conceptual! de! los! estudiantes.!
(Radford,!Schubring!y!Seeger,!2011).!
Prácticamente! desde! que! se! le! plantea! el! primer! problema! a! los! estudiantes,! se! les! está! pidiendo! de!
manera!implícita!la!construcción!de!un!modelo,!a!través!del!cual!se!representa!el!problema!inicial,!pero!
en!una! semiótica!que! responde!a! las! reglas! y! leyes! con!que!opera! la!Matemática,! por! lo!que!una! vez!
construido! dicho! modelo,! si! el! alumno! conoce! las! reglas! matemáticas! implicadas! en! el! modelo!
planteado,!puede!resolver!el!problema!sin!mayores!dificultades.!
Pero! en! la! actualidad,! con! la! “buena! intención”! de! evitar! que! los! alumnos! se! alejen! y! separen! de! la!
institución!escolar,!se!tiende!a!eliminar!aquellos!aspectos!disciplinares!!(en!!nuestro!caso,!los!aspectos!de!
la! !disciplina!matemática)!más!exigentes! y,! supuestamente,!difíciles!de! soportar!por! los!alumnos.! Este!!
principio! “proteccionista”! ha! provocado! sucesivamente! en! la! Enseñanza! Primaria,! en! la! Secundaria! y!
ahora! ya! en! la! ! Universitaria,! una! tendencia! a! excluir! algunas! de! las! principales! dimensiones! de! la!
actividad!matemática!genuina,!dígase!resolución!de!problemas!a!través!de!un!modelo!elaborado!por!el!
propio!estudiante,!lo!que!tiene!consecuencias!imprevistas,!espontáneas!y!contrarias,!paradójicamente!a!




las! carrearas! de! ingeniería! que!nos! ocupa,!muestra! la! debilidad!que!presentan! los! estudiantes,! en! los!














iniciar! formalmente! desde! que! el! alumno! trabaja! con! las! ecuaciones! lineales,! dado! que! se! le! pueden!
plantear! problemas! que! se! resuelven!mediante! estas! ecuaciones,! ya! aquí! se!manifiesta! el! cambio! de!
registro! semiótico,! cuando! el! alumno! transfiere! la! semiótica! literal! del! enunciado! del! problema! a! la!
semiótica! algebraica! expresada!en! la! ecuación,! la! cual! representa! el!modelo!matemático,! para! lo! cual!
tiene!que!hacer!uso!del!lenguaje!matemático!adecuado.!(Radford,!2002).!
Este! proceso! continúa! cuando! el! alumno! trabaja! con! los! sistemas! de! ecuaciones! lineales,! pero! para!
lograr!la!correcta!formación!del!alumno,!es!necesario!que!se!enfrente!a!la!resolución!de!problemas!que!
se! modelan! a! través! de! estos! sistemas,! pues! aquí! intervienen! los! elementos! descritos! en! el! párrafo!
anterior,!y!además!se!puede!incorporar!el!registro!geométrico,!lo!cual!resulta!fundamental!para!crear!la!
base! cognoscitiva! para! la! comprensión! de! los! problemas! de! Programación! Lineal.! (Barquero,! Bosch! y!
Gascón,!2011)!
Cuando!el!alumno!puede!materializar!la!solución!de!los!sistemas,!en!el!caso!de!dos!ecuaciones!con!dos!
variables! y! tres! ecuaciones! con! tres! variables,! con! el! significado! geométrico! que! se! manifiesta! en! la!
intersección!de! las!rectas!en!el!primer!caso,!y! la! intersección!de! los!planos!en!el!segundo,!el!hecho!de!
poder! representar! el! objeto!matemático! en! diferentes! registros! de! representación! semiótica,! esto! es,!









zapatos! de! agujetas! y! mocasines.! Utiliza! dos! máquinas! en! el! proceso:! una! máquina! cortadora! y! una!


















ganancia! total! se!materializa! algebraicamente! como:! P! =! 15x! +! 20y,! función! que! en! el! lenguaje! de! la!
Programación!Lineal!se!denomina!función!objetivo.!
No!es!difícil!para!el!estudiante!comprender!en!el!lenguaje!literal!que!existen!restricciones!de!tiempo!que!
limitan! la! cantidad! de! zapatos! a! producir,! pero! aunque! para! el! maestro! puede! resultar! evidente,! el!
cambio!de!registro!nunca!resulta!evidente!para!el!alumno!que!no!tiene!un!entrenamiento!adecuado!en!
esta!actividad.!


















de! restricciones!planteado,! donde! se! tiene!que!el! valor! que!da!el!máximo!a!P! =! 15x! +! 20y,! y! a! la! vez!
satisface!las!restricciones!planteadas,!está!en!uno!de!los!vértices,!por!lo!que!evaluando!P!en!cada!uno!de!
los!vértices!se!obtiene!para!(16,!16)!el!mayor!valor!de!P!=!560.!
Si!el!alumno!comprendió!el! cambio!del! registro! literal!en!que!aparece!el!problema!original,!al! registro!
algebraico,!no!debe! tener!problema!en!poder! interpretar!que!al!obtener!el!máximo!de! la! función!que!
representa!las!ganancias!en!el!punto!(16,!16)!la!respuesta!al!problema!es!que!se!deben!fabricar!la!misma!
cantidad! de! cada! tipo! de! zapato! para! obtener! la! mayor! ganancia! posible! bajo! las! restricciones!
planteadas.!
El! alumno! que! no! comprende! con! claridad! por! qué! los! puntos! que! satisfacen,! por! ejemplo! la!
















En! los! estudios! realizados!hasta!el!momento! se!ha!podido! constatar!que! las!mayores!dificultades!que!
presentan!los!estudiantes!en!la!modelación!de!los!problemas!de!la!Programación!Lineal,!se!presentan!en!
los! cambios! de! registros! semióticos,! en! particular! del! literal! a! otro! tipo! de! registro,! lo! que! confirma!
además!que!los!estudiantes!tienen!dificultades!con!el!manejo!del!lenguaje!matemático.!
■  Conclusiones!
Dado!que! la!Matemática!es!medio!y!objeto!en! sí!misma,! y!que! se!aprende!Matemática! realizando! las!
actividades! a! través! de! la! cual! esta! ciencia! se! desarrolla,! la! formación! del! estudiante! en! el! trabajo!
matemático! se! complejiza! considerablemente! si! no! se! logra! que! los! estudiantes! se! apropien! de! los!
contenidos!que!enfrenta!en!las!diferentes!etapas!de!su!tránsito!por!el!sistema!escolar.!
No!obstante,! conocer! cuáles! son! las!dificultades!que!presentan! los!estudiantes!en!un!momento!dado,!
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